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DZGZZAIi&R UEHRKANALTRAHSCBIVSR DSD VERFABRSS BIBRZU 



GEBIBT DBR ERFINDUN6 

5 

Die vorliegende Er£inctung bezieht slch au£ Koimmmilcatioxissy- 
steme, und insbesondere auf digitale ltehr]canalsender, Eiqpfin- 
ger und Transceiver fiir die Verw^u3ung in Kozmnunikationssy- 
stenten • 

10 

HINTER6RUND DER ERFINDDN6 

Sender und Ettpfanger fiir Kommunikationssysteme sind im allge- 
meinen so gestaltet, dafi sie abgestimmt werden, urn ein Signal 

15 aus einer Viel25ahl von Signalen, die sich steurk andemde 

Bandbreiten aufweisen und die innerhalb eines speziellen Fre- 
guenzbereichs fallen, zu senden und zu erapfangen.' Fachleute 
werden erkennen, dafi diese Sender oder Enpfanger elektroinag- 
netische Strahlung in einem gewiinschten Freguenzband aus- 

20 strahlen beziehungsweise enpfangen. Die elektroznagnetische 
Strahlimg kann mittels verschiedener Vorrichtungen, die eine 
Antenxie, einen Wellenleiter, ein Koaxialkabel xud eine qpti- 
sche Faser umfassen, von diesem Sender ausgegeben oder von 
dem Enqpf anger enpfangen werden. 

25 

Diese Sender und Enpfanger des Koinmunikationssystems kSnnen 
viele Signale senden und enpfangen; jedoch verwenden solche 
Sender \ind Enpfanger im allgemeinen eine Schaltiing, die dop- 
pelt vorhanden ist fiir jedes jeweilige Signal, dcis gesendet 

30 oder enpfangen wird, \ind das eine andere Frequenz oder Band- 
breite hat* Diese Schaltkreisduplizierung stellt bei einer 
mehrkanaligen Kommunikationseinheit keine optimale Architek- 
tur dar, wegen der zusatzlichen Kosten und der ISBinplexitat, 
wenn man fiir jeden Kommunikationskanal unc^Dhangige Sender 

35 luid/oder EnpfMnger baut. 

£s ist eine alternative Sender- und ErapfSngerarchitektur m5g- 
lich, die Signale, die eine gewiinschte mehrkanalige Band- 



breite aufweisen, senden imd empfangen kann. Dieser alterna- 
tive Sender uad Boipf&iger kann einen Digitalisierer 
(belspielsweise einen Analog-Digital-Wandler) verwenden, der 
mit einer genfigend hoben Abtastrate arbeitet, urn zu gew^hr- 
5 leisten, dafi das Signal der gewilnschten Bandbreite in Qber- 
einstixnmung mit dem Nyquist-Kriterium (das heiSt/ eine Digi- 
talisierung mit einer Abtastrate, die mindestens der doppel- 
ten zu digitalisierenden Bandbreite entspricbt) digitalisiert 
werden kann. Danach wird das digitalisierte Signal vorzugs- 
10 weise \inter Verwendung digitaler Signalverarbeitxmgstechniken 
vor- Oder nachverarbeitet, urn die vielen KanSle innerhalb der 
digitalisierten Bandbreite zu unterscheiden. 

In Fig. 1 ist ein Breitbandtransceiver 100 des Standes der 
15 Technik gezeigt. Radiofrequenz(RF)-Signale werden an der An- 
tenne 102 einpfangen, durch den RF-Wandler 104 verarbeitet und 
durch einen Digital -Analog-Wandler 106 umgewandelt. Die digi- 
talisierten Signale werden durch eine diskrete Fouriertrans- 
formation (DTF) 108 und einen Kanalprozessor 110 aufbereitet 
20 xind vom Kanalprozessor 110 zu einem zellularen Netz und einem 
dffentlichen Telefonnetz (PSTN) geleitet. In einer Sendebe- 
triebsart werden Signale, die vom zellularen Netz enpfangen 
werden, durch Ranalprozessoren 110, eine inverse dis]crete 
Fourier trans formation (IDFT) 114 und einen Digital-Analog- 
25 Wandler 116 aufbereitet. Analoge Sigxxale vom Digital-Analog- 
Wandler 116 werden dann im RF-Au£w^tswandler 118 aufwSrtsge- 
wandelt und von der Antenne 120 abgestrahlt. 

Ein Nachteil dieses altemativen Typs einer Kommunikations- 
30 einheit ist der, dag der digitale Verarbeitungsabschnitt^ der 
Kommunikationseinheit eine geniigend hohe Abtastrate aufweisen 
mufe, um zu gewShrleisten, dafi das Nyquist-Kriterium fur die 
maximale Bandbreite der enpfangenen elektromagnetxschen 
Strahlung, die gleich ist der Sxmoae der einzeli^en Kommunika- 
35 tionskanaie, die die zusammengesetzte, empfailgene, elektroma- 
gnetische Strahlungsbandbreite bilden, erfiillt wis^d. Wenn das 
zusammengesetzte Bandbreitensignal geniigend breit ist, kann 
die digitale Vercurbeitungseinheit der Kommunikationseinlieit 



sehr teuer werden und eine betrSchtliche Eneirgiaaenge ver- 
brauchen. Zusatzlich aittssen die KanSle, die durch eine DFT 
Oder IDFT-Filtertechnik gebildet werden, tOTischerweise ne- 
beneinander liegen. 

5 

Es existiert ein Bedflrfnis nach einaa Sadler und einem Em- 
pf anger, wie sie oben beschrieben wurden, die eine Vielzahl 
von Signalen in entsprechenden KanSlen mit der gleichen Sen- 
der- Oder Einpfangerschaltung senden und enipfangen kannai. 
10 Diese Sender- und EnpfSngerschaltung sollte jedoch die Be- 
schrinkungen in der Gestaltung der Komraunikationseinheit, die 
mit der obigen Transceiverarchitektur verbunden sind, vermin- 
dem. Wenn eirie seiche Sender- und Enpfangerarchitektur ent- 
wickelt werden kdnnte, ware sie ideal geeignet fOr zellulare 
15 Funktelef on-Kommunikationssysteme . Die zellularen Basissta- 
tionen ratissen viblicherweise viele Kanale innerhalb einer 
breiten Frequenzbandbreite (beispielsweise von 824 Megaherz 
bis 894 Megaherz) senden uxid enpfangen. Ziisatzlich bedingen 
kommerzielle ZwSnge der zellularen mfrastruktur und der Her- 
20 steller der TeilnehmerausrOstung, dafi die Hersteller der 

TeilnehmerausrUstung gezwungen sind, Wege zu finden, um die 
Kosten der KoBKunikationseinheiten zu vennindem. In ahnli- 
cher Weise ware eine solche Mehrkanal-Sender- tjnd EnpfSnger- 
architektur gut geeignet fOr pers5nliche Kommunikationssyste- 
25 me (PCS), die kleinere Versorgungsgebiete (im Vergleich zu 
ihrem Gegenstiick den zellularen Versorgtingsgebieten) fvir jede 
Basisstation haben, womit eine entsprechend groSere Zahl von 
' Basisstationen erforderlich ist, um ein vorgegebenes geogra- 
phisches G^iet abzudecken. Betreiber, die Basisstationen 
kaufen, ziehen es idealerweise vor, weniger konplexe und *)il- 
ligere Einheiten zu haben, um sie in ihren lizenzierten Ver- 
sorgungsgebieten zu iixstallieren . 

a 

Es mag von den Herstellem der zellularen und PCS Einheiten 
35 ein zusatzlicher Vorteil erzielt werden, dadurcii daS Mehrka- 
nalkommunikatioMeinheiten gestaltet werden, ^e d^ gleichen 
analogen signalverarbeitungsteil teilen. Traditionelle Konnrai- 
nikationseinheiten werden gebaut, um vinter einer einzigen In- 
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fonnationssignalkodier- und Kanaleinteil\ingsnorm zu arbeiten. 
Im Gegensatz dazu umfassen die Mehrkanalkoranninikatioiiseinliei-- 
ten einen digitalen Signalverarbeittingsteil, der willentlicdi 
tiber Software wahrend des Herstellverfahrens Oder vor Ort 
5 nach der Installation so neu progranrmiert werden kam, dafi 
diese Mehrkanalkommunikationseinheiten gemSS irgend einer 
Norm aus mehreren Informationssignalkodier- und Kanaleintei- 
lungsnomen arbeiten kann. 

10 Die vielen Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erf indung 
werden aus der folgenden detailierten Besctareibung xnehrerer 
bevorzugter Ausfiihrxzngsformen der Erfinung unter Bezugnahme 
auf die angeftlgten Zeichnungei^ ' verstandlich . 

15 

KORZE BESCHREIBUN6 DER ZBICHN0N6EII 

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines Mehrkanal transceivers des 
Standes der Technik; 

20 

Fig. 2 ist eine Blockdiagrammdarstellung eines Mehrkanalem- 
pfangers gemafi einer bevorzugten Aus ffilirxings form der vorlie- 
genden Erf indung; 

25 Fig. 3 ist eine Blockdiagrammdarstellung eines Mehrkanalsen- 
ders gemas einer bevorzugten Ausfiihrxmgsform der vorliegenden 
* Erf indung; , 

Fig. 4 ist eine Bloc]cdiagrammdarstell\mg eines Mehrkanal- 
30 transceivers gemafi einer bevorzugten Aus ftQumngs form der Er- 
f indung; 

Pig. 5 ist eine Blockdiagrammdarstellung des in Fig. 2 ge- 
zeigten Mehrkanalempf angers, der modifiziert ist, um eine ka- 
35 nalweise Abtastting gemMfi einer anderen bevorafugen Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung bereit zu stellen; 




Pig. 6 ist ein Blockdiagrammdarstellxing eines Mehrkanal- 
transceivers gemaS einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform 
der vorliegenden Erfindung; 

5 Fig. 7 ist eine Blockdiagrainmdarstellung eines Mehrkanal- 
transceivers gexnSfi einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 8 ist eine Blockdiagraxnzadarstellung einer Datenlenkung 
10 in einem Mehrkanal transceiver gemas einer bevorzugten Ausffih- 
rungsfom der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 9 ist eine Blockdiagrainm|ars tellung einer Datenlenkung 
in einem Mehrkanaltransceiver gemaS einer anderen bevorzugten 
15 Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 10 ist eine Blockdiagrainmdarstellung einer Datenlenkung 
in einem Mehrkanaltransceiver gemafi einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsfoam der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 11 ist eine Blockdiagrainmdarstellung eines digitalen 
Wandlerxnoduls filr den Mehrkanalsender der Fig. 5 \md weiter- 
hin in fjbereinstinnmang mit einer bevorzugten Ausfiihrungsform 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 12 ist eine Blockdiagrammdars tellung einer bevorzugten 
Ausftihrxingsform eines digitalen AbwMrtswandlers gemaE der 
vorliegenden Erfindung; 

30 Fig. 13 ist eine Blockdiagrammdars tellung einer bevorzugten 
Ausfiihrtongsform eines digitalen Aufwartswandlers gemafi der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 14 ist eine Blockdiagrammdars tellung eines AufwMrtswand- 
35 lers, der an den digitalen Aufwartswandler der vorliegenden 
Erfindung angepaSt werden kann; ^ 
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Fig. 15 ist eine Blockdiagrainmdarstellimg eines Modulators,, 
der an den digitalen Aufwarbswandler der vorliegenden Erfin- 
dung angepa&t werden kann; 

5 Fig* 16 ist eine Blockdiagr ammdar s te Hung einer bevorzugten 
AusfOhrungsform des AufwMrtswandlers /Modulators des digitalen 
AufwSrtswandlers der vorliegenden Brfindung; 

Fig. 17 ist eine Blockdiagrammdarstellung einer bevorzugten 
10 Ausfiihrimgsfom einer Kanalprozessorkarte gern^ der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 18 ist eine Blockdiagr amrifaarstellung einer anderen be- 
vorzugten Ausfiihrungsform einer Kanalprozessorkarte gemfifi der 
15 vorliegenden Erfindung; und 

Fig, 19 ist ein Flufidiagramm, das ein Abtastverfahren gemafi 
einer bevorzugten Aus£Uhrungsform der vorliegenden Erfindung 
zeigt. 

20 

6ENAUE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRDNGSFORM 

Die vorliegende Erfindimg ist auf einen Breitbandmehrkanal- 
25 sender xmd -enpfanger (Transceiver) gerichtet, der einen ho- 
hen Grad von Flexibilitclt und Redundanz enth&lt und der ins- 
, besondere an zellulare Oder PCS-KomsKunikationssystezne anpafi- 
bar ist. Der Transceiver xmterstiitzt mehrere Antennen, entwe- 
der fiir einen aufgeteilten zellulsoren Berieb, einen Diver^si- 
30 tatseinpfang, einer Red\indanz oder bevorzugt einer Kombination 
all dieser Merkmale mit einer erweiterten Benutzerkapazitat 
bei venninderten Kosten. Der Transceiver der vorl^iegenden Er- 
findung erfiillt diese und viele andere Merkmale durch eine 
praktische Architektur, die die Leisttmgsfahigkeit erhoht 
35 durch das BinschlieSen der im wesentlichen digitalen Verar- 
beitung uad eines c^namischen Teilens der Ausrtistung (DES) . 
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Unter Bezugnahme auf Fig. 4 ist ein Transceiver 400 gemSfi ei- 
ner bevorzugten Ausfxihrungsform der vorliegenden Erfindung 
gezeigt, Zur Erleichterting der Eriautenmg warden bevorzugte 
Ausfiibrungsformen von Breitbandtnehrkanaldigitaleitpf anger- und 
5 Senderteilen 200 beziehungsweise 300 des Transceivers 400 be- 
schrieben. Um weiterhin eine bevorzugte Etiplenientierung der 
vorliegenden Erfindung darzustellen, wird ein Transceiver be- 
schrieben, der in einaa zellularen Radio f requenz (RF) -Band be- 
trieben werden kann. Es sollte jedoch klar seiji, dafi die vor- 
10 liegende Erfindung leicht fiir irgendein RP-Korammikations- 
band, einschliefilich beispielsweise fiir PCS und derartige 
BMnder, eingerichtet werden kann. 

bl- 
unter Bezugnahme auf Pig. 2 ist ein Breitbandmehrkanaldigi- 

15 talenpf anger tail (Enpf anger) 200 gemafi einer bevorzugten Aus- 
fiihrungsform der vorliegenden Erfindung gezeigt. Der Enpf an- 
ger 200 umfafit eine Vielzahl von Antennen 202 (einzelne An- 
tennen 1, 3, . . .,n-l) , die jeweils mit einer Vielzahl von Ra- 
dio frequenzmischem 204 verbunden sind, um die RF-Signale, 

20 die an den Antennen 202 enpfangen wurden, in Zwischenfre- 
guenz^ignale (IP) xmzuwandeln. Es sollte erken n betr sein, dafi 
die Hischer 204 , die peissende Signalverarbeitungselemente, 
die mindestens Filter, Verstarker und Oszillatoren fiir eine 
Vorverarbeitung der empfangenen RF-Sigixale enthalten, das 

25 speziell interessierende RF-Band isolieren und die RP-Signale 
mit den gewiinschten IF-Signalen mischen. 

Die IF-Signale werden dann an eine Vielzahl Analog-Digdtal- 
Wandler (ADCs) 210 gegeben, wo das gesamte interessierende 

30 Band digitalisiert wird. Ein Nachteil der Breitbandempfa^ger. 
des Standes der Technik war die Notwendigkeit, 6a& der ADC 
mit einer sehr hohen Abtastrate arbeiten muSte, um das gesam- 
te Band vollstandig und genau zu digitalisieren.^ Beispiels- 
weise belegen die zellularen A und B-Bander 25 Megahertz 

35 (MHz) des RP-Spektnmis . Gemafi dem wohlbekannten I?yquist-Kri- 
terixmi erforderte die Digitalisierxmg der gesaxnmten zellula- 
ren Bander in einem einzigen ADC eine Vorrichtung, die mit 
Abtastraten von mehr als 50 MHz (oder 50 Millionen Abtastxm- 



« ^ AM • 

-I •» •» > • . 1 > 

« ^ 1 % » J > 

.- •»1 

gen pro Sekunde 50 Ms/s) arbeiten kann. Solche Vorrichtungen 
werden ixnmer mehr gebrMuchlich und izmerhalb des Umfangs der 
vorliegenden Brfindung soli die neueste ADC-Technologie ver- 
wendet werden. Die ADCs 210, die somit die IF-Signale digita- 
5 lisieren, erzeugen digitale Signale. Diese digitalen Signale 
werden dann an digitale Abwftrtswandler (DDCs) 214 gegeben. 

Der DDC 214 der bevorzugten Ausftlhrxmgsform, der deutlicher 
in Fig. 12 zu sehen ist, umfaSt einen Schalter 1216, der es 

10 dem DDC 214 gestattet, IF-Signale von irgendeiner aus der 
Vielzahl der Antennen 202 auszuwSUilen. Basierend au£ der 
Stellung des Schalter 1216 ninmt der DDC 214 einen Hochge- 
schwindigkeitsstrom digitaler tforte (beispielsweise ungefShr 
60 MHz) vom ADC 210, der mit der ausgew^lten Antenne verbun- 

15 den ist, in der bevorzugten Aus ftihrungs form liber die Rtick- 
WcUidplatinenverbindung 1108, Fig. 11, auf . Der DDC 214 ist 
betreibbao:, um eine spezielle Freguenz (im digitalen Gebiet) 
auszuwahlen, um eine Dezimierung (Ratenverminderung) zu lie- 
fern, und vm das Signal auf eine Bandbreite zu filtem, die 

20 den Ran^len des Kommunikationssys terns entspricht. Unter spe- 
zieller Bezugnahme auf Fig. 12 enthSlt jeder DDC 214 einen 
numerisch gesteuerten Oszillator (KCO) 1218 und einen koaple- 
xen Ifultiplizierer 1220, um eine AbwSrtswandlung des digita- 
len Worts troms durchzufiihren. Man beachte, da& dies eine 

25 zweite Abw^tswandlung ist, da eine erste Abw&rtswandlung des 
empfangenen analogen Signals durch die Mischer 204 durchge- 
. flihrt wurde. Das Ergebnis der AbwMrtswandlung der koinplexen 
Miiltiplikation ist ein Datenstrom in Quadratur, das heiSt, 
dieser hat eine in Phase bef indliche I Konponente und eix^e 

30 Quadratur, Q, Konqponente, die spektral auf eine Mittenfre- 
quenz von null Hertz (Basisband oder Null-IF) verschoben 
wurde. Die I,Q-Koinponenten des Datenstroms werdei:|-zu einem 
Paar Dezimier filter 1222 geleitet, die jeweils die Bandbreite 
und die Datenrate auf eine Rate dezimieren, die^geeignet ist 

35 fiir die FunkschMtts telle des speziellen Komn^unikationssy- 
stems (gemeinsame Funkschnitts telle oder CAT) . In der bevor- 
zugten Aus fxihrungs form entspricht die Datenrate, die von den 
Dezimierf litem ausgegeben wird, ungefShr dem 2,5 faehen der 
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gewiinschten Bandbreite der CAI. Bs sollte verstSndlich sein, 
i ^^^ die gewvinschte Bandbreite die bevorzugte Ausgaberate der 
Dezimierfilter 1222 andem kann. Der dezimierte Datenstrom 
wird dam durch die Digitalfilter 1224 tiefpaSgefiltert, imi 
5 alls unerwiinschten Faltungskonpoiiexxten zu entfemen. Die De- 
zimierfilter 1222 und die digitalen Filter 1224 liefem eine 
grobe SelektivitUt, wobei die endgultige Selektivitit mit den 
Kanalprozessoren 228 in bekannter Art erzielt wird. 

10 Wie man in Fig. 2 sehen kann, sind eine Vielzahl DDCs 214 in 
der bevorzugten Ausfiihrxangsfom vorgesehen xind alle sind mit 
ADCs 210 verbunden. Jeder der DDCs 214 kann eine aus der 
Vielzahl der ADCs 210/Antennen^ 202 auswahlen, von der ein 
Hochgescbwindigkeitsdigitalwortstrom iiber die Riickwandplatine 

15 1106 ©npfangen werden soil. Die Ausgangssignale der DDCs 214, 
ein Datenstrom niedriger Geschwindigkeit (beispielsweise ein 
Basisbandsignal mit ungefMhr 10 MHz), werden mit einem Zeit- 
multiplex (TDM) Bus 226 verbunden f{ir das Wei ter lei ten zu ei- 
ner Vielzahl von Keuialprozessoren 228 fiber Ausgangs format ie- 

20 rer 1232. Indem die Ausgangssignale der DDCs auf den TDtl-Bus 
226 gegeben werden, ist es mdglich, dafi irgend einer der Ka- 
nalprozessoren 228 irgend einen der DDCs 214 zum Empfang ei- 
nes Basisbandsignals wShlt. Beim Ausfall eines Kanalprozes- 
sors 228 oder eines DDC 214, warden die Kanalprozessoren 228 

25 betreibbar sein, um iiber den Steuerbus 224 und das Steuer- 

businterface 1234 verfiigbcire Kanalprozessoren mit verfUgbaren 
DDCs mit passender Kcnkurenz/Schiedsverarbeitiing zu verbin- 
den, um zu verhindem, dafe zwei Kanalprozessoren versuchen, 
auf den gleichen DDC zuzugreifen. In der bevorzugten Ausfiih- 

30 rtingsform sind die DDCs 214 jedoch einen zugewiesenen Zeit- 
schlitz lang dem TDM-Bus 226 zugewiesen, um mit ein«n spe- 
zlellen Kanalprozessor 228 verbunden zu werden. 

Die Kanalprozessoren 228 sind betreibbar, xim Steuersignale 
35 fiber den Steuerbus 224 zu den DDCs 214 zu senden, xim Digital- 
wortstromverarbeitungsparameter einzustellen) Das beiSt, die 
Kanalprozessoren 228 kSnnen die DDCs 214 anweisen, eine Ab- 
wartswandlungsfrecxuenz, eine Dez imi err ate und Filtereigen- 
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schaften (beispielsweise die Bandbreitenform, u.s.w*) zu wah- 
len, urn die digitalen Datenstrome zu verarbeiten. Es ist ver- 
stMndlich, da& der NCO 1218/ der konplexe Hultiplizierer 
1220, der Dezixnierer 1222 und das digitale Filter 1224 auf 
5 eine numerische Steuerung reagieren, um die Signalverarbei- 
ttingsparameter zu Mndem. Dies gestattet es dem Enqpfanger 
200, Koxmnunikationssignale zu CTpfangen, die einer Zahl un~ 
terschiedlicher Funknormen entsprechen. 

10 Wexui man weiter Fig. 2 betrachtet, liefert der Enpf anger der 
vorliegenden Erfindung femer eine Vielzahl Enapfangerb&ike 
(zwei sind dargestellt und mit 230 und 230' bezeicfanet) . Je- 
der der Etnpfangerbanke 230 und 230* umfafet die Elemente, die 
oben vor dem TDM-Bus 226 beschrieben wurden, £ur das Enpfan* 

15 gen und Verarbeiten eines Radiofreguenzsignals. XM bei der 
vorliegenden Erfindung einen DiversitMtsexnpfang bereit zu 
stellen, sind ein Paar benachbarter Antennen, eine von den 
Antennen 202 und eine von den Antennen 202' (die einzeln als 
2, 4, . . . , n bezeichnet sind) , von denen jede zoit den Einpf&i- 

20 gerbanken 230 beziehungsweise 230' verbunden ist, so gestal- 
tet, daS sie einen Abschnitt des Kommunikationssystems bedie- 
nen. Die Signale, die an jeder der Antennen 202 und 202' em- 
pfangen werden, werden unabh&igig durch die Eiopf Sngerbdnke 
230 beziehungsweise 230' verarbeitet. Die Ausgangs signale der 

25 Ennpfingerbanke 230 und 230' werden jeweils auf die TODI-Busse 
226 und 226' gegeben, obwohl es offensichtlich ist, dafi ein 
einziger Bus zu den Kanalprozessoren 228 verwendet werden 
keum, in denen der Diversitatsesopfang vorgenommen wird. 

30 Die Kanalprozessoren 228 empfangen die Basisbandsignale und 
fuhren die geforderte Basisbandsignalverarbeitxing selektiv 
durch, xm Kommunikationskanale wieder zu gewinnen. Diese Ver- 
arbeitung umfa&t mindestens eine Audio filterung in analogen 
CAI-Kommimikationssystemen imd eine Enpfangssigpalstarkean- 

35 zeige (RSSI) in,^allen Kommunikationssystemen.. Jeder Kanalpro- 
zessor 228 gewinnt die Verkehrskanale imabhangig zikruck. lAn 
femer eine Diversitat zu liefem, wird jeder Kanalprozessor 
228 betreibbar, um auf jedes Paeur von Antexuien zu horen, die 
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eixiem Sektor zugewiesen sind, iind somit uxn zwei Basisband- 
signale, eines pro Anteime/ zu empfangen und zu verarbeiten. 
Die Kanalprozessoren 228 lief em femer ein Interface 436^ 
Fig. 4, zum Koimminikationsnetz, beispielsweise in einem zel- 
5 lularen Koiomunikationssystem zu einer Basisstationssteuerung 
Oder ein^ mobilen Venoittlungszentrum fiber eine passende 
Verbindung. 

Unter Bezugnahme auf Fig» 17 ist eine bevorzugte Ausfiibnzngs- 

10 form eines Kanalprbzessors 228 gezeigt. Wie noch beschrieben 
werden wird, ist jeder der Kanalprozessoren sowohl fiir Sende- 
als auch Bnqpfangsoperationen betreibbetr. In der bevorzugten 
Ausftongsform kann jeder Ka^lprozessor 228 bis zu 8 Kommu- 
nikationskanale des Konummikationssys terns sowohl beim Senden 

15 als auch beim Empfangen (4 Kanale in der Diversit^tseznpfangs- 
betriebssuct) bedienen. Das Basisbandsignal niederer Gescfawin- 
digkeit von den TDH-Bussen 226 oder 226' wird jeweils an Ein- 
gabie-/Ausgabe {I/0)-Anschlussen 1740 und 1740* empfangen xind 
zu einem Paar Prozessoren 1742 und 1742' gelenkt. Hit jedem 

20 Prozessor 1742 und 1742* sind digitale Signalprozessoren 

(DSPs) 1744 und 1744' und Speicher 1746 und 1746' verbxind^. 
Jeder Prozessor 1742 xmd 1742' ist betreibbar, xm vier (4) 
Koznmunikationskan^le zu bedienen. Wie man in Fig. 17 sieht, 
sind in einer bevorzugten Ausfiihrungsform die Prozessoren 

25 1742 und 1742' konfiguriert, urn entweder einer der Fhipfanger- 
bMnke 230 oder 230' oder beiden zuzuhSren, wie das bei der 
bevorzugten Diversit3.tsanordnimg notwendig ist. Diese Struk- 
tur liefert Redundanz, wahrend sie ebenso Diversitat ermog- 
licht. In der Empfangsbetriebsart geht, wenn einer der Pro- 

30 zessoren 1742 oder 1742* aiisfallt, n\ir die Divesitat verio- 
ren, da der andere Prozessor 1742 oder 1742 ' noch vorhanden 
ist, urn die Aufwartsbasisbandsignale von der anderen Einpfan- 
gerbank zu verarbeiten. Es sollte erkennbar seinV' daE die 
Prozessoren 1742 und 1742' mit einer passenden DiversitHts- 

35 auswahl oder der FgLhigkeit einer Diversitat skombinierverar- 
beitung implementiert werden konnen. Die Prokessoi^fsn 1742 tmd 
1742 ' stehen femer in Verbindung mit Steuerelementen 1748 
beziehungsweise 1748 ' urn Steuerinf ormation zu verarbeiten \jnd 
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sie an die DDCs 214 uber die I/O Anschliisse 1740 und 1740 • 
und den Steuerbus 224 auszugeben, wie dies beschrieben vmrde. 

ttoter weiterer Bezugnahme auf Fig. 17 und Fig. 4 wird der 
5 Sendeteil 300 (Sender) des Transceivers 400 beschrieben. In 
einer Sendebetriebsart enpfangen die Kanalprozessoren 228 Ab- 
wclrtsverbindimgskoimnunikatioxissignale vom Komnunikationssy- 
stemnetz (iiber das in Pig. 17 nicht gezeigte "Interface 436), 
urn iiber einen Koimnunikationskanal zu komnmnizieren. Bei die- 

10 sen Abwartsverbindiangssignalen kann es sich beispielsweise um 
Steuer- oder Signalisierinfonnation handeln, die fiir die ge- 
samte Zelle gedacht ist (beispielsweise eine Seitennachricht) 
Oder fiir einen speziellen Sekfor einer Zelle (beispielsweise 
einen Obergabebefehl) oder tun Abwartsverbindungs-Sprache 

15 iind/oder Daten (beispielsweise bei einem Verkehrskanal) . In 
den Kanalprozessoren 228 arbeiten die Prozessoren 1742 tmd 
1742* unabhangig mit den Abwartsverbindungssignalen, um Ba- 
sisbandsignale niedriger Geschwindigkeit zu erzeugen. In der 
Sendebetriebsart kdnnen die Kanalprozessoren 228 acht (8) 

20 Komimmikationskanale bedienen (entweder VerkehskanMle, Signa- 
lisierkanSle oder eine Konibination daraus) . Wenn einer der 
Prozessoren 1742 oder 1742* ausfailt, so wirkt sich das beim 
Systea in einem Kapazi tats ver lust aus, aber nicht in e inem 
Verlust des gesamten Sektors oder der Zelle. Dciriiberhinaus 

25 fiihrt das Entf emen eines aus der Vielzahl der Kanalprozesso- 
ren 228 aus dem KcMnnrunikationssystem nur zu ein^ Verlust von 
« acht Kanaien. , 

Die Verarbeitung der Basisbandsignale durch den Sender 300 
30 ist der Verarbeitung, die im Entipfanger vorgenommen wurde, 

konplementar entgegengesetzt . Die Basisbandsignale niedriger 
Geschwindigkeit werden von den Kanalprozessoren |28 iiber I/O 
Anschliisse 1740 oder 1740* zu den TDM-Abwartsverbindungsbus- 
sen 300 und 300' gegeben, obwohl auch ein einzelner Bus ver- 
35 wendet werden Icann, und von dort zu einer Viplzahl digitaler 
Aufwartswandler (DUCs) 302. Die DUCs 302 interpolieren die 
Basisbandsignale auf eine passende Datenrate. Die Interpola- 
tion ist erforderlich, damit alle Basisbandsignale von den 
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Kanalprozessoren 228 dieselbe Rate aufweisen, was die Siunmie- 
rxmg der Basisbandsignale an einem zentralen Ort erlaubt . Die 
interpolierten Basisbandsignale werden dann nach oben auf ein 
passendes IF-Signal gewandelt, wie bei^pielsweise die Quadra- 
5 turphasenverschliisselungs- (QPSK) , differentielle Quadrattir- 
phasenverschlfilsselungs- (DQPSK) , Frequenzmodulation- (PM) 
Oder ftnplitudenmodulations- (AM) Signale (mit der Eingabe von 
I,Q wird die Modulation in den Kanalprozessoren 229 Airchge- 
f-Ohrt) . Die Basisbandsignale sind nun tragennodulierte Hoch- 

10 geschwindigkeitsbasisbanddatensignale, die von null Hertz 

entfernt sind. Die GrdSe des Abstands wird durch die Program- 
mier\ang der DUCs 302 gesteuert. Die modulierten Basisbandsi- 
gnale werden auf einer RfickwaiJi^latinenverbindung 304 zu den 
Sign2awahlem 306 gegeben. Die SignalwShler konnen betrieben 

15 werden, \m Untergruppen der modulierten Basisbandsignale aus- 
zuwahlen. Die gewShlten Untergruppen sind KommunikationskanS- 
le, die innerhalb eines speziellen Sektors des Kommunika- 
tionssystems gesendet werden miissen. Die ausgewShiten Unter- 
gruppen der modulierten Basisbandsignale werden da nn zu digi- 

20 talen Sxiinmierem 308 geleitet und summiert. Die summierten 
Signale werden dann immer noch mit hoher Geschwindigkeit iiber 
eine Rackwandt>latinenverbindung 1130 zu Digital-Analog-Wand- 
lem (EACs) 310 geleitet und dann in IF-Analogsignale tmige- 
wandelt. Diese IF-Analogsignale werden dann durch Wandler 314 

25 zu RF-Signalen aufwSrtsgewandelt, durch VerstSrker 418 (Fig. 
4) verstarkt und von Antennen 420 (Fig. 4) abgestrahlt. 

In der bevorzugten Ausfiihrungsform sind, um nochmals die Sy- 
stemzuverlelssigkeit zu erhohen, eine Vielzahl von DACs 310 

30 vorgesehen, wobei diese Gruppen 311 von drei DACs bilden^, die 
auf RF-Einsatzen cuigeordnet sind, wobei ein DAC mit einem 
Einsatz verbimden ist. Die Gruppen der DACs 311 wandeln drei 
sximmierte Signale, die auf getrennten Bussen 313'^der Rtick- 
wanc^latinenverbindung 1130 einpfangen wurden, in analoge 

35 Signale van. Die§ ergibt einen erhohten dynamischen Bereich, 
gegeniiber dem Bereich, der mit einem einzigen DAC%rzielt 
werden kann. Diese Anordnxing liefert femer eine Redundanz, 
da wenn einer der DACs ausfallt, andere verfiigbar sind. Das 



- . ' " '% ^ - • 
14 " ' ' ''^ * 

Ergebnis besteht hauptsSchlich in einer Abnahnte der Systeinka- 
pazitat und nicht in einem Verlusfc des gesamten Sektors oder 
der Zelle. Die Ausgangssignale einer Gruppe DACs 311, die 
Signale fur einen Sektor des Komnninikationssystems eir^pfangen, 
5 werden dann in Summierem 312 analog sunaniert, wobei das sum- 
mierte Analogsignal an Aufwartswandler 314 weitergegeben 
wird. 

Ahnlich dem EnpfSnger 200 ist auch der Sender 300 mit einer 
10 Vielzahl von SenderbSnken angeordnet (zwei sind als 330 und 
330' gezeigt) . Die Senderbanke 330 und 330' um£assen die ge- 
samte AuszrUstimg des Senders 300 zwischen den Kanalprozesso- 
ren 228 und den Verstfirkem 4il3. Die Ausgangssignale der Au£- 
wSLrtswandler 314, aufw^tsgewandelte summierte Analogsignale 
15 fttr einen Sektor des Kommunikationssys terns filr jede Sender- 
bank 330 und 330', werden dann in RP-Sumtnierem 316 aufsum- 
miert. Die suinmierten RF-Signale werden dcuin an VerstSrker 
418 gegeben \ind iiber Antennen 420 abgestrahlt. Wenn eine ge- 
samte Senderbank 330 oder 330' ausfSllt, besteht der Effekt 
20 nur in einem Verlust von Systemkapazitat und nicht in einem 
Verlust des gesamten Teils des Kommunilcationssystems . 

In Fig. 13 ist ein DOC 302 gemsLS einer bevorzugten Aus£(ih- 
rungsform der vorliegenden Brfindung gezeigt. In der bevor- 

25 zugten Ausfilhrungsform sind eine Vielzahl DUCs 302 vorgese- 
hen, von denen jeder einen Aufwartswandler/Modulator 1340 urn- 
« fa&t, der Abw^tsverbindungsbasisbandsignale von Bussen 300 
\ind 300' und Steuersignale vom Steuerbus 224 iSber Formatier- 
schaltungen 1341 eonpfangt. Das Ausgangssignal des Aufw^t^s- 

30 wandlers /Modulators 1340 wird dann an den WShler 306 gegeben. 
In der bevorzugten Ausfiihrungsform kann der Wahler 306 die 
Form von Banken mit UND-Gattem mit zwei Eingang^ annehmen, 
wobei ein Eingang mit einem Bit des Datenworts (das heiSt, 
dem modulierten Basisbandsignal) verbunden ist/ Wenn die 

35 Steuerleitung aiif einem hohen Pegel (logischvD ge^alten 
wird, folgen die Ausgangssignale den VerSnderungen der Ein- 
gangssignale . Das Ausgangssignal des W^hlers 306 wird dann an 
eine digitale Summierbank 1308 gegeben, die Daten von vorhe- 
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rigen digitalen Summierem, die mit anderen DUCs auf einer 
Vielzahl von Sigixeilwegen 313 verbunden sind, addiert. Jeder 
Signalweg ist, wie gezeigt/ mit einem Sektor des Kcanmunika- 
tionssys terns verbvmden und gibt die sia irani erten Signale an 
5 DAC-Gruppen 311. Wenn der Wahler 306 of fen ist, so ist das 
Ausgangssignal des WShlers 306 null, und wenn es in den Sum- 
mierer 1308 gegeben wird, so IB&t es das einlaufende Signal 
unverSndert. Es sollte auch erkennbar sein, dafi eine Skalie- 
rung des Bingangssignals, des Ausgangssignals oder beider 

10 Sinnmierer 1308 notwendig sein kann, urn das suimaierte Digital- 
signal im dynamischen Bereich des Smnmierers 1308 zu lialten. 
Auf diese Weise konnen die Ausgangssignale der EUCs, die Si- 
gnale darstellen, die fiir spespielle Sektoren des Kommunikati- 
onssystems bestimmt sind, in ein einzelnes Signal smmoiert 

15 werden ftlr die lAwandlung in ein analoges Signal. Oder, wie 
dies in der bevorzugten Ausfuhrungsform erreicht wird, kann 
es weiter in satzen gesaramelt und mit vielen DACs in analoge 
Signale umgewandelt werden, um den c^amischen Bereich zu er- 
h5hen und Redundanz zu lief em. 

20 

In Fig. 14 ist ein Aufwartswandler 1400 fur eine I,Q Modula- 
tion gemafi der vorliegenden Erfindimg gezeigt. Der AufwSrts- 
wandler 1400 isnfafit erste und zweite Interpolationsf ilter 
1402 und 1404 (beispielsweise finite Impulsantwortfilter 

25 (FIR)) fttr das jeweilige Interpolieren der I,Q Telle des Ba- 
sisbandsignals. Die interpolierten I,Q Telle des Basisband- 
signals werden in Mischem 1406 und 1408 aufwSrtsgewandelt, 
die eine Eingabe vom numerisch gesteuerten Oszillator 1410 
empfangen. Der ntamerisch gesteuerte Oszillator (NCO) 1410 

30 eit5)fangt als Eingangs signal das Produkt der Aufwartswand^- 
]^ungsfrequenz coq und der inversen Abtastrate X, die ein fe- 
stes Phaseninkrement in Abhangigkeit von der Aufwartswand- 
lungsfrequenz ist. Dieses Produkt wird einem Pha'sensammler 
1412 im NCO 1410 zugefuhrt. Das Ausgangssignal des Phasen- 

35 sazranlers 1412 ist eine Abtastphase <), die Sinus- und Cosinus- 
generatoren 1414 beziehungsweise 1416 zugefxihrt w4rd, zur Er- 
zeugung der Aufwartswandlxingssignale • Die aufwSrtsgewandelten 
I,Q Telle des Basisbandsignals werden dann im Summierer 1418 
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summiert, der das modulierte IF-Ausgangssignal des Aufwarts- 
wandlers 1400 liefert. 

In Fig. 15 ist ein Modulator 1500 filr R,e Modulation, einer 
5 direkten Modulation der Phase gezeigt. Der Modulator 1500 
bietet einen vereinfachten Weg fiir das Erzeugen der PM iiber 
den AufwMrtswandler 1400. Das Basisbandsignal wird an das In- 
terpolationsfilter 1502 (beispielsweise ein FIR-Filter) gage- 
ben, das dann mit let im Frequenzteiler 1504 skaliert wird. 

10 Das interpolierte und skalierte Basisbandsignal wird dann im 
Suinmierer 1506 mit d^ festen Phaseninkrement OHqX in einem 
nummerisch gesteuerten Oszillator/Modulator (NCOM) 1508 sum- 
miert. Diese S\nnme wird dann *n einen Phaesensammler 1510 ge- 
geben, der eine Abtastphase ^ ausgibt, die wiedexnaa einem 

15 Sinusgenerator 1512 zugefxihrt wird fur das Erzeugen des modu- 
lierten IF-Ausgangssignals des Modulators 1500. 

Die in den Figuren 14 imd 15 gezeigte Vorrichtungen sind ge- 
eigne t fflr die Verwendung in Aufwartswandlem/Modulatoren 

20 1340 der vorliegenden Erfindung. Der AufwSrtswandler 1400 ist 
jedoch beim Erzeugen der FM nicht wirkungsvoll, wShrend der 
Modulator 1500 keine I,Q Aufw^tswandlxing lie£ert. In Fig. 16 
ist ein bevorzugter AufwSrtswandler/Mbdulator 1340 gezeigt, 
der sowohl eine I,Q-Aufwartswandlung als auch eine FM-Modula- 

25 tion liefert. Der Interpolator /Modulator 1340 liefert eine 
I,Q-Au£wartswandlung ffir ein einzelnes Basisbandsignal oder 
. eine R,6-Modulation fOr zwei Basisbandsignale. 

Die I,Q-Teile des Basisbandsignals oder die zwei R,0-Si^nale 
30 werden an Anschliissen 1602 beziehungsweise 1604 in den Wand- 
ler /Modulator 1340 eingegeben. Es sind Signalwahler 1606 tind 
1608 vorgesehen, die zwischen den I,Q oder R,0-^ignalen, ba- 
sierend auf der Betriebsart des Wandlers /Modulators 1340, 
wahlen . ♦ 

35 " V ..^ 

Bei der Bearbeitung eines I,Q-Signals wird der I-Teil des 
Signals vom WShler 1606 zum Interpolationsfilter 
(beispielsweise einem FIR-Filter) 1610 gegeben. Das interpo- 
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lierte I-Signal wird dann dem Mischer 1612 zugeftihrt, wo es 
durch eine Sinuslinie vom Cosinusgenerator 1614 aufwcLrtsge- 
wandelt wird. Der Cosinusgenerator 1614 empfSngt eine Einga- 
beabtastphase O vbm Phasensananler 1616. Bin Wahler 1618 ist 
5 vorgesehen und wShlt eine Nulleingabe fdr die I,Q-Au^&:ts- 
wandlxing. Das Ausgangssignal des W^hlers 1618 wird durch kt 
im Skalierer 1620 skaliert, was zu einem NullausgangssigneU. 
fiihrt^ das im Addierer 1622 zu (QqX addiert wird. Diese Sunnne, 
die im Pall der I,Q-Aufwartswandlung (OqX betragt, wird dem 
10 Phasensammler 1616 eingegeben, um das Abtastphasenausgangs- 
signal $ zu erzeugen. 

Die Verarbeitting des Q-Teils 4fs Signals ist ahnlich^ Das Q- 
Signal wird durch den Wahler 1608 ausgewShlt und zum Interpo- 

15 lationsfilter (beispielsweise einem FIR-Filter) 1626 gegeben. 
Das interpolierte Q-Signal wird dann einem Mischer 1628 zuge- 
fiihrt/ wo es duch eine Sinuslinie vom Sinusgenerator 1630 
aufwartsgewandelt wird. Der Sinusgenerator 1630 enipfangt ein 
Eingangs signal vom Wahler 1632, das die Abtastphase * aus- 

20 wShlt, die vom Phasensammler 1616 im I^Q-Fall erzeugt wird. 
Die aufwartsgewandelten I,Q-Signale werden dann im Siwnmierer 
1634 aufsummiert als aufw^tsgewandeltes/moduliertes Aus- 
gangssignal des Wandlers /Modulators 1340 in der I,Q-Betriebs- 
art. 

25 

Bei der R,G-Verarbeitung wahlen die Wahler 1606 xmd 1608 
zwei getrennte R,0-Signale. Fiir die R,0-Verarbeitung ist der 
Aufwartswandler /Modulator 340 betreibbar, um zwei R,9-^Signa- 
le gleichzeitig zu verarbeiten. Deis erste Signal R,0-1 wird 

30 im Interpolations filter 1610 interpoliert und gef iltert . Im 
R,0-Fall wahlt der Wahler 1618 das interpolierte R,0-1 
Signal, das mit kx im Skalierer 1620 skaliert wird und ad- 
diert es zu Q>oX im Addierer 1622 . Das Ausgangssi^al des Ad- 
dierers 1622 wird dann ztim Phasensammler 1616 gegeben, der 

35 eine Abtastphasf 4> erzeugt, die in den Cosinusgenerator 1614 
eingegeben wird. Das Ausgangssignal des Cos inusgextera tors 
1614 ist eines der zwei modulierten IF-Signalausgangssignale 
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des AufwSrtswandlers /Modulators 1340 in der R, 0-Verarbei- 
tungsbetriebsar t . 

Das zweite R,0-Signal, R,0-2 wird durch den Wahler 1608 ge- 
5 wahlt und dem Interpolations filter 1626 zugefiihrt. Das inter- 
polierte R,0-2 Signal wird dann dem Skalierer 1636 zuge- 
fiihrt, wo es mit kx slcaliert wird. Das skalierte Signal wird 
dann im Addierer 1638 mit chqX stunmiert. Das Ausgangssignal 
des Addierer s 1638 wird in den Fhasensaznmler 1640 eingegeben, 
10 der eine Ausgangsabtastphase * erzeugt, die durch den WMhler 
1632 gewShlt und dem Sinusgenerator 1630 zuge£{ihrt wird. Das 
Ausgangssignal des Sinusgenerators 1630 ist das zweite von 
zwei modulierten IF-Ausgangss2gpialen des Au£w£lrtswand- 
lers /Modulators 1340 in der R, 0-Betriebsart . 

15 

Nachdem nun der Ennpfangerteil 200 und der Senderteil 300 des 
Transceivers 400 beschrieben wurde, wird der Transceiver 400 
detaillierter unter Bezugnahme auf Fig. 4 beschrieben. Der 
Transceiver 400 ist in ein Paar Transceiverbanke 402 \md 404 

20 aufgeteilt, Jede Bank ist identisch und umfafit eine Vielzahl 
von RF-Verarbeitungseinschtiben 406. Jeder RF-Verarbeitxings- 
einschub 406 beherbergt einen RF-Mischer 408 und einen ADC 
410, die so geschaltet sind, da& sie ein Signal von der An- 
tenne 412 eznpfangen und digitalisieren. Der RF-Verarbeitungs- 

25 einschxjkb 406 umfa&t femer drei DACs 414, deren Ausgangssig- 
nale durch den Summierer 416 summiert und dem RF-AufwsLrts- 
* wandler 418 zugefiihrt werden. Das Ausgangssignal des RF-Au£- 
wartswandlers 417 wird femer einem RF-Summierer 419 ftlr eine 
Summierimg mit einem entsprechenden Ausgangssignal von d^r 

30 Transceiverbank 404 zugefiihrt. Das summierte RF-Signal wird 
dann einem Verstarker 418 zugefiihrt, wo es verstarkt wird, 
bevor es von den Antenne 420 abgestrahlt wird. p 

Vom ADC 410 empfangene Signale werden einer Vielzahl digita- 
35 ler Wandlermodule (DCMs) 426 iiber Empfangsbu^se 42^8 zuge- 
fiihrt. In ahnlicher Weise werden Sendesignale von DCMs 426 zu 
DACs 414 iiber Sendebusse 430 befdrdert. Wie man erkennt, sind 
die Enpfangsbusse 428 wad die Sendebusse 430 Hochgeschwindig- 
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keitsdatenbusse, die in einer Ruckwandplatinenarchitektur in- 
nerhalb des RF-Rahmens 432 implementiert sind. In der bevor- 
zugten Ausfiihrungsform betrSgt die tibertragtmg tiber die Riick- 
wan<%)latine ungefahr 60 MHz, wobei jedoch die physikalisch 
5 dichte Anordnung der Blemente eine solche Hochgeschwindig- 
keitsiibertragung ohne wesentliche Fehler im Hochgeschwindig- 
keitsdatensignal ermfiglicht. 

Utiter Bezugnahme auf Fig. 11 ist eine bevorzugte Ausfiihrungs- 

10 form eines DOI 426 dargestellt. Der DCM 426 umfa&t eine Viel- 
zahl von anwendungsspezifischen integrierten DDC Schaltimgen 
(ASICs) 1102 tmd eine Vielzahl von DUG ASICs 1104, urn eine 
Enpfangs- und Sendesignalvera|beitung bereitzustellen* Em- 
pf angssignale werden von den Antennen 412 tiber eine ISsxsgfangs- 

15 rilckwandfe)latinenverbindung 1108, einen Ruckwandplatinenemp- 
f anger 1106 und eine Puffer/Treiber-Bank 1107 zu den DDC 
ASICs 1102 tiber Kommunikationsverbindungen 1110 geftihrt. In 
der bevorzugten Ausfiihr\mgsform umfafit die DCM 426 zehn DDC 
ASICs 1102, wobei jeder DDC ASIC 1102 drei einzelne DDCs hat, 

20 wie das oben beschrieben ist. In der bevorzugten Ausfiihrungs- 
form liefem acht der DDC ASICs 1102 eine Komraunikationska- 
nalfunktion, wShrend zwei der DDC ASICs 1102 Abtastfunktionen 
lief em. Die Ausgangssignale der DDC ASICs 1102 werden iiber 
Verbindungen 1112 und Riickwandplatinenformatierer 1114 und 

25 Rttckwandfelatinentreiber 1116 mit der Rtickwandplatinenverbin- 
dung 1118 verbunden. Von der Ruckwandplatinenverbindxmg 1118 
werden Ennpf angssignale zu einem Interfacemedium 450 {Fig. 4) 
iibertragen ftir eine Ubertragung zu einer Vielzahl von Kanal- 
prozessoren 448, die in Gruppen in den Prozessoreinschiiben 

30 446 angeordnet sind. ^ 

in der Sendebetriebsart werden Sendesignale von den Kanalpro- 
zessoren 448 iiber das Interfacemedium 450 und dife Ruckwand- 
platinenverbindung 1118 zu den Riickwan<%)latineneinpfangem 
35 1120, zu einer Vielzahl von DUC ASICs 1104 iiber wah- 

ler/Formatierer 1124 iibertragen. Jeder der KJC ASICs 1104 
enthait vier einzelne DUCs vom oben beschriebenen Typ fiir die 
Verarbeitung von vier KommunikationskanSlen in der R^9-Be- 
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triebsart Oder von zwei Kommunikationskancllen in der I,Q-Be- 
triebsart. Die Ausgangssignale der DUG ASICs 1104 werden iiber 
Verbindungen 1126 zu Senderiickwandplatinentreibem 1128 iind 
einer Riickwanc^latinenverbindung 1130 fiir eine tibertragxmg zu 
5 den DACs 414 (ibertragen. 

Bs scllte klar sein, dafi passende Anstalten getro£fen sixid, 
urn Taktsignale den El^oenten DCM 426 zuzufiihren, wie das all- 
geznein ndt 460 bezeichnet ist. 

10 

Das Interfac^edium 450 zwischen den DCMs 426 und den Kanal- 
prozessoren 448 kann irgendein geeignetes Ubertragimgsmedixun 
sein. Beispielsweise kann das ^ Inter facemediiim eine Mikrowel- 
lenverbindung, eine TDM-Verbindung oder eine optische Paser- 

15 verbindting sein. Eine solche Anordnimg wCirde es den Kanalpro- 
zessoren 448 gestatten, sich wesentlich entfemt von den DCMs 
426 \ind den RF-Verarbeitiingseixxschiiben aufzxihalten. Somit 
kSnnten die Kanalverarbeitungsfunktionen zentral erfiillt wer- 
den, wcQirend die Transceiver fiinktionen am Ort der Kominunika- 

20 tionszelle stattfinden wiirden. Diese Anordnung vereinfacht 
die Kpnstruktion der Koxnmunikationszellenstandorte, da ein 
wesentlicher Teil der Kommunilcationsausrfisttmg entfemt vom 
tatsalchlich^ Ort der Kommunikationszelle angeordnet sein 
kann. 

25 

Wie in Fig. 4 gezeigt ist, umfafit der Transceiver 400 drei 
* DCMs 426 mit der Leistiuig von zwolf Kommunikationskanalen pro 
DCM 426. Diese Anordntmg gewahrleistet eine Systemzuverias- 
sigkeit. Sollte ein DCM 426 ausf alien, so verliert das System 

30 niir einen Teil der verfiigbctren Koirammikationskanale . Daruber- 
hinaus konnen die DCMs modif iziert werden, urn Mehrfachfunkin- 
terfacemerkmale zu bieten. Das heifit, die DDCs ufid DUCs auf 
den DCMs kdnnen fiir spezielle Funkinterfaces einzeln program- 
miert werden. Folglich bietet der Transceiver 400 Mehrfach- 

35 f unktinter f acemerkmale . v ^ 

Wie man aus dem Vorangehenden erkennt, gibt es viele Vor telle 
der Strxiktur des Transceivers 400. In Fig. 5 ist ein-Enopfan- 
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ger 500 des Transceivers 400 gezeigt, der dem in Fig. 2 ge- 
zeigten Empf anger 200 sehr ahnlich ist. Die Vielzahl der DDCs 
214 imd der verbindende TDM-Bus 226 wurden aus Griinden der 
Ubersichtlichkeit weggenommen, und es sollte beachtet werden, 
5 dafe der Einpf anger 500 diesa Elemente enthalt. Der Enpf anger 
500 enthalt einen zusStzlichen DDC 502, der wie vorher liber 
einen WShler 504 zu ADCs 506 geschaltet ist, vim digitale Auf- 
wartsverbinduxigssignale von den Antennen 508/Mischem 509 zu 
empfangen und urn Datensignale zu Kanalprozessoren 510 iHber 

10 den Datenbus 514 zu ubertragen. WShrend des Betriebs kann es 
ftlr einen Kanalprozessor 510 notwendig werden, andere Anten- 
nen zu {ibe3:wachen, andere Antennen als die Antenne, die aktu- 
ell einen KcHOsiunikationskanaliiver um zu bestinraen, 

ob dies eine tJbertragung tiber die beste Antenne in der Kcmonu- 

15 nikationszelle ist. Das heifit, wenn eine Antenne, die einen 
anderen Sektor der Kommunikationszelle bedient, eine bessere 
Ubertragungsqualitat bietet, sollte die Komraunikationsverbin- 
dung mit dieser Antenne neu errichtet werden. Urn die Verfxig- 
barkeit solcher Antennen, die eine bessere tibertragungsquali- 

20 tat bieten, zu bestiiam^/ tasten die Kanalprozessoren jeden 
Sektor der Kommunikationszelle ab. In der vorliegenden £r fin- 
dung wird dies erreicht, indem der Kanalprozessor 510 die DDC 
502 belegt uxid sie fiber den Steuerbus 512 programmiert, um 
tJbertragungen von alien Antennen in der Koinraunikationszelle 

25 zu eiopfangen* Die enpfange Information, beispielsweise Em- 
pfangssignalstebrkeanzeigen (RSSI) und derartiges, werden dann 
^ von den Kanalprozessoren 510 ausgewertet, um zu bestiinmen, ob 
eine bessere Antenne existiert. Die Verarbeitung im DDC 502 
ist identisch mit der Verarbeitxing, die in den DDCs 214 

30 durchgefiihrt wird, mit der Ausnahme, dcifi der DDC 502 unter 
4em Befehl des Kanalprozessor s 510 Signale von einer Vielzahl 
Antennen in der Kommunikationszelle enpfangt, im Gegensatz 
zur einzelnen Antenne, die einen aktiven Kotnmunikationskanal 
bedient . ; 

35 

Fig. 19 zeigt ein Verfahren 1900-1926 fiir das Dur&fiihren der 
kanalweisen Abtastung. Das Verfahren beginnt im Oval 1900 und 
geht weiter zu Block 1902, wo ein Timer gesetzt wird-% Der Ka- 
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nalprozessor prfift dann, ob DCC 302 frei ist, 1904, das 
heifit, ob er aktuell keine Abtastung fiir einen anderen Kanal- 
prozessor durchfiihrt, und wenn er frei ist, so priift er, ob 
der Steuerbus 312 auch frei ist, 1906. Wenn er frei ist, so 
5 stoppt der Timer, 1908, und der Kanaiprozessor 310 belegt den 
Steuerbus 312, 1909. Wenn der Kanaiprozessor 310 den Steuer- 
bus 312 nicht belegen kann, 1912, dann geht das Verfahren zu- 
riick zum Block 1902. Wain entweder der DOC 302 oder der Steu- 
erbus 312 nicht frei sind, dann wird eine Zeitablaufprfifung 
10 durchgeflihrt, 1910, wenn die Zeit noch nicht abgelaufen ist, 
so kehrt das VerfaUiren zurtlck, um zu prtifen, ob der ODC ver- 
ftLgbar geworden ist. Wenn die Zeit abgelaufen ist, so wird 
ein Fehler angezeigt, 1920, d^i3 hei&t, der Kanaiprozessor 310 
konnte keine gewUnschte Abtastung durchfiihren. 

15 

Wenn der Steuerbus 312 erfolgreich belegt wurde, 1912, so 
programmiert der Kanaiprozessor DDC 302 flir die Abtastfuhk- 
tion, 1914. Weim jedoch der DDC 302 aktiv geworden ist, 1916, 
wird die Programmierxmg abgebrochen xind ein Fehler angezeigt, 
20 1920. Ansonsten akzeptiert der DDC 302 die Progranmierxmg und 
beginnt MeSwerte von den verschiedenen Antennen 308 zu sam- 
meln, 1918. Wenn alle Mefiwerte gesammelt sind, 1922, wird der 
DDC in einen Leerlaufzustand programaiiert, 1924 und das Ver- 
fahren endet, 1926. 

25 

Ein anderes Merkznal des Transceivers 400 ist die Pahigkeit 
« eine Signal isierung zu speziellen Sektoren oder zu alien Sek- 
toren einer Kommunikationszelle durchzuf uhren , Unter emeuter 
Bezugnahxne auf die Figuren 3 und 13 werden die Ausgangss^gna- 

30 le der Aufwartswandler/Modulatoren 1340 zu den WMhlem 306 
iibertragen, die betrieben werden kSnnen, um Ausgangssignale 
aus der Vielzahl der Aufwartswandler/Modulatoren ,^13 40 auszu- 
wShlen, die an einen speziellen Sektor der Kommunikationszel- 
le gerichtet werden sollen. Wie in Fig. 3 darge'stellt ist, 

35 sind fiir eine Df eisektorenkommunikationszell^ drei^ Datenwege 
313 vorgesehen, entsprechend den drei Sektoren der Kommunika- 
tionszelle, und die Funktion der W^ler 306 besteht darin, 
die Ausgangssignale der Wandler/Hodulatoren 1340 auf - einen 
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diese drei Datenwege aufzusiunxnieren. Au£ diese Art werden die 
Abwartsverbindungssignale von den Wandlem/Modulatoren 1340 
zu einem passenden Sektor der Konummikatioxxszelle ubertragen. 

5 Der WShler 306 ist jedoch femer betreibbar, um das Ausgangs- 
signal eines Au£wMrtswandlers /Modulators 1340 an alle Signal- 
wege 313 anzulegen. In diesesi Fall werden die Abw&rtsverbin- 
dungssignale des AufwMrtswandlers /Modulators 1340 an alle 
Sektoren der Kommunikationszelle gleichzeitig iibertragen. 

10 Hiermit wird ein Runduinsignalisierkanal durch eine Simultan- 
liber tragimg erzeugt, indem ein Aufwartswandler /Modulator als 
Signalisierkanal und Prograzaoieim^ler 306 gestaltet wird, urn 
die Abw^tsverbindungdsignale^^yon diesem Ausw^tswand- 
ler /Modulator an alle Sektoren der Kommunikationszelle zu 

15 ubertragen. Darxiberhinaus sollte erkennbar sein, da£ die 

Signalisierung zu speziellen Sektoren durch eine Neuprogram- 
mierung des W^hlers 306 erzielt werden kann, damit dieser die 
Abwartsverbindungssignale von einem signalisierenden Auf- 
wartswandler/Modulator 1340 an einen oder mehrere Sektoren 

20 der Kommunikationszelle ubertragt. 

Unter Bezugnahme au£ Fig. 6 ist ein Transceiver 600 gezeigt, 
der, wMhrend er die funktionalen Elemente enth^lt, die in Be- 
zug au£ den Transceiver 400 beschrieben wurden, eine andere 
25 Architektur aufweist. Der Transceiver 600 liefert vorteilhaf- 
terweise eine digitale AbwSrtsverbindungsabwIbrtswandlung und 
eine entsprechende digitale Abwartsverbindungsaufwartswand- 

* 

Iting in den Kanalprozessoren. Die Kanalprozessoren werden 
dann mit der RF-Hardware uber eine Hochgeschwindigkeitsver- 
30 bindting verbunden. ^ 

i 

In einer Empfangsbetriebsart werden RF-Signale an den Anten- 
nen 602 (einzelnen mit 1, 2, . . n bezeichnet) ^^fangen \md 
zu damit verbundenen Empfangs-RF-Verarbeitungseinscluiben 604 
35 (Ubertragen. Jeder RF-Eonpfangseinschub 604 enth^lt RF-AbwSrts- 
wandler 606 \uid einen Analog-Digital-Wandler^ 608. ^ie Aus- 
gangssignale der RF-Empfangseinschfibe 604 sind digitale Hoch- 
geschwindigkeitsdatenstrome, die fiber einen Au£wartsverbin- 
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dxingsbus 610 einer Vielzahl Kanalprozessoren 612 zugefiihrt 
warden. Der Aufwartsverbindungsbus 610 ist ein passender 
Hochgeschwindigkeitsbus , wie beispielsweise ein optischer Fa- 
serbus oder dergleicben. Die Kanalprozessoren 612 umfassen 
5 einen Wahler zur Wahl einer der Antennen, von der ein Daten- 
sbrom eiqpfangen werden soli, und einen DDC und anderer Basis- 
bandverarbeitungskonponenten 613 z\xr Auswahl und Verarbeitiing 
eines Datenstroms von einer der Antennen, um einen Konnnunika- 
t.ionskanal wieder zu gewizuien. Der Kommunikationskanal wird 
10 dann liber eine passende Verbindung an das zellulare Netz vnd 
das PSTN tibertragen. 

In einer Sendebetriebsart werdbn Abwartsverbindxuigssignale 
durch die Kanalprozessoren 612 vom zellularen Netz und PSTN 
enpfangen. Die Kanalprozessoren xjmfassen Au£w&rtswand- 
ler/Modulatoren 615 fiir die Aufwartswandlung und Modulation 
der Abwartsverbindungssignale vor der Ubertragung eines Ab- 
wartsverbindungsdatenstroms zu RF--Sendeverarbeitungseinsch\i- 
ben 614 iiber den Sendebus 616. Es sollte klar sein, dafi es 
sich beim Sendebus 616 \m einen passenden Hochgeschwindig- 
keitsbus handelt. Die RF-Sendeverarbeitungseinschiibe 614 um- 
fassen digitale Summierer 618, DACs 620 und RF-Aufwartswand- 
ler 622 zur Vereurbeitung des Abw^tsverbindungsdatenstroxns zu 
analogen RF-Signalen. Die analogen RF-Signale werden dann 
fiber einen analogen Sendebus 624 mit einem Leistuhgsverst&r- 
ker 626 und Antennen 628 iibertragen, wo die analogen RF-Si- 
gnale abgestrahlt werden. ^ 

Unter Bezugnethme auf Fig. 7 ist ein Transceiver 700 geze:^gt, 
*A 30 der, wahrend er auch die funktionalen Elemente enthalt, die 
unter Bezugneihme auf den Transceiver 400 beschrieben wurden, 
eine nochmals andere Architektur aufweist. Der Tpinsceiver 
700 wird fiir einen einzelnen Sektor eines sektorisierten Kom- 
munikationssys terns beschrieben. Es sollte bemerkt werden, dafi 
35 der Transceiver '700 leicht modifiziert werdei^ kann^ um eine 
vielzahl von Sektoren zu bedienen. 
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In einer Empf angsbetriebsart werden RF-Signale durch Antennen 
702 einpfangen und zu RP-Enqpfangsverarbeitungseinschfiben 704 
ubertragen. Die RF-Enpfangsverarbeittangseinschiibe 704 enthal- 
ten alle einen RF-Abwartswandler 703 und einen ADC 705. Das 
5 Ausgangssignal der RP-Empfangseinschiibe 704 ist ein Hochge- 
schwindigkeitsdatenstrom, der uber eine Hochgeschwindigkeits- 
rilckwandplatine 706 zu einer Vielzahl DDCs 708 ubertragen 
wird. Die DDCs 708 arbeiten, wie vorstehend beschrieben, iuq 
die Hochgeschwindigkeitsdatenstrdme auzuwdhlen \md die Daten- 

10 strSxtie abw&rts zu wandeln. Die Ausgangssignale der DDCs 708 
sind Datenstrdme niedriger Geschwindigkeit, die auf Bussen 
710 und 712 zu Kanalprozessoren 714 fibertragen werden. Die 
Kanalprozessoren 714 arbeitezip wie voirstehend beschrieben, um 
einem Komnninikationskanal zu verarbeiten und \m den KooBOunka- 

15 tionskanal an das zellulare Netz und das PSm uber einen Ka- 
nalbus 716 und Netz interfaces 718 zu (ibertragen. Die DDCs 708 
des Transceivers 700 kSnnen ebenfalls vorteilhaft auf einem 
Kanalprozessoreinschub mit einer passenden Hochgeschwindig- 
keitsrfickwan<^latinenverbindung angeordnet sein. 

20 

In einer Sendebetriebsart werden Abwartsverbindungssignale 
vom zellularen Netz und dem PSTN iiber Interfaces 718 und ei- 
nen Kanalbus 716 zu den Kanalprozessoren 714 ubertragen* Die 
Kanalprozessoren 714 \imfassen DUCs und DACs fiir das Aufwarts- 

25 wandeln und die Digitalisierung der lUswartsverbindungssignale 
in analoge IF-Signale. Die analogen IF-Signale werden iiber 
, Koaxialkabelverbindungen 722 oder andere passende Verbin- 
dungsmedien zu einer Sendematrix 724 iibertragen, wo die Ab- 
w^tsverbindungssignale mit anderen analogen IF-Abwdrtsver- 

30 bindungssignalen kombiniert werden. Die konibinierten anab^ogen 
^P-Signale werden dann iiber koaxiale Verbindungen 726 zur RP- 
AufwSrtswandlem 728 iibertragen. Die RF-Aufwartswandler 728 
wandeln die IP-Signale in RF-Signale um. Die RF-Signale von 
den Aufwartswandlem 728 werden im Summierer 730 RF-summiert 

35 und dann zu Leistungsverstarkem und (nicht gezeigten) Sende- 
antennen ubertragen. 
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Wie aus dem Transceiver 700 ersichtlich istr wird die Hochge- 
schwindigkeitsdatenverarbeitung, das heiSt, die digitale Atif- 
wartswandlxing der Abwartsverbindungssignale vorteilhaf terwei- 
se in den Kanalprozessoren 714 aTisge£iihrt* Eine bevorzugte 
5 Aus£uhrungs£o3nn eines Kanalprozessors 714 ist in Fig. 18 ge- 
zeigt. Der Kanalprozessor 714 ahnelt in den meisten Gesichts- 
punkten dem in Fig. 17 gezeigten Kanalprozessor 228, wobei 
gleiche Elexnente die gleichen Bezugszeichen tragen. Oer Kan* 
^Iprozessor 714 xuofaSt zus^tzlich zu diesen Elementen DUCs 

10 1802, die geschaltet sind, \im Abwartsverbindungssignale von 
Prozessoren 1742, 1742' zu eoqpfangen. Die DUCs 1802 £uhren 
eine Aufw^tswandlung der Abwartsverbindungssignale durch, 
die an DACs 1806 {ibertragen warden, wo die Abw^tsverbin- 
dungssignale in analoge IF-Signale uzngewandelt werden. Die 

15 euialogen IF-Signale werden dann liber Anschliisse 1740, 1740' 
an die Sendematrix 724 (ibertragen. 

In den Figuren 8, 9 und 10 sind weitere Anordnungen fiir die 
Verbindung der Elemente des Transceivers 400 gezeigt. TM ei- 

20 nen Verlust eine gesamten Zelle durch den Aus fall einer ein- 
zelnen Roixiponente zu vermeiden, wird eine Kettenverbindung 
der Kooponenten vermieden. Wie roan in Fig. 8 und beispiels- 
weise in der Abw&:tsverbindungsanordnung sieht, sind WShler 
800 in den DCMs 802 vor den DUCs 804 und dem DAC 806 angeord- 

25 net. Direkte Datenverbindungen 808 sind von den DUCs 804 zu 
den wahlen 800, von der DC31 802 zur DO! 802 und schlie&lich 
. zvm DAC 806 angeordnet. Im Betrieb werden, wenn einer oder 
xaehrere DOIs 802 ausfallen, die WMhler betrieben, um die pas- 
senden U^oogehxingsdatenverbindungen 810 zu aktivieren, \m ^e 
H 30 ausgefallene DCM 802 zu umgehen, und eine tmunterbrochene 

tibertragung der Signale zum Verstarker 812 und der Sendean- 
tenne 814 zu gewahrleisten. Es soUte klar sein, ^.daS die Auf- 
wartsverbind\ingselemente ahnlich verbunden werden konnen, um 
einen fehlertoleranten Empfangsteil des Transcefivers zu lie* 

35 fern. " v 

Fig. 9 zeigt eine alternative Anordnung. In Fig. 9 sind Ka- 
nalprozessoren 920 liber einen TDM-Bus 922 mit DCMs 902 ver- 



27 

bunden. Die DCMs sind verbunden, wie das in Fig. 8 beschrie- 
ben ist, die mit jeder DCM 902 verbunden WShler 900 sind 
nicht gezeigt, wobei verstandlich sein sollte, daS wahler 
leicht direkt in den DCMs 902 iniplementiert werden komien. 
5 Tiber Itagehxingsverbindungen 924 sind die Kanalprozessoren 920 
direkt mit einem zugehSrigen DCM verbunden und mit einem. 
(nicht gezeigten) zusatzlichen Wahler in den DCMd 902. Beim 
Ausfall eines Kanalprozessor 920, der den TDM-Bus 922 ab«- 
schaltet, oder bei einra Ausfall des TDH^Busses 922 selbst, 
10 kSnnen die WShler in den DSMs 902 die passende Cbigehungsver- 
bindung 924 aktivieren, urn eine ununterbrochene Ubertragung 
der Signale zum OAC 906, dem Verst^ker 912 uad der Seixdean- 
tenne 914 zu gestatten. 

15 Fig. 10 zeigt ncchmals eine alternative Anordnung. Wieder 
sind die DCMs 1002 verbunden, wie das in Fig. 8 beschrieben 
ist. In Fig. 10 verbinden direkte Verbindungen 1030 die Ka- 
nalprozessoren in einer Kettenschaltung, wobei das Ausgangs- 
signal jedes Kanalprozessors 1020 in Siunmierem 1032 summiert 

20 x^ird und dann auf einem TDM-Bus 1034 zu DCMs 1002 libertragen 
wird. Durch Uoogehungsverbindungen 1036, die einen zweiten Bus 
bilden, sind wahler 1038 in ahnlicher Art bereitgestellt, wie 
das fib: die DCMs 802 in Fig. 8 gezeigt wurde. Bei einem Aus- 
fall irgendeines Kazialprozessors konnen die Signale von den 

25 verbliebenen Kanalprozessoren 1020 um den ausgefallenen Ka- 
nalprozessor herum gelenkt werden in der gleichen Art, wie 
^ dies fUr die DCMs 802 beschrieben wurde, fiber den W§hler 
1000, den DAC 1006, den Verst&rker 1012 und die Anterme 1014. 

30 Die vielen Vorteile xind Merkmale der vorliegenden Erfindung 
vj^rden aus der vorcingehenden Beschreibung verschiedener be- 
vorzugter Aus ffih rungs f ormen deutlich. Bs sollte klar sein, 
da& viele andere Aus fxihrungsf ormen, Vorexle und Merkmale xn 
den wahren Umfang der Erfindung fallen, wie er ,aus den ange- 

35 fligten Ansprilchen deutlich wird. 



ZUSAmENFilSSUNG 

Ein digitaler Mehrkanaltransceiver enpfMngt Aufwartsverbin- 
dungsradiofrequenzsignale und wandelt diese Signale in digi- 
tale Zwischenfrequenzsignale um. Es wird eine digitale Sig- 
nalverarbeitung einschliefilich eines digitalen Itawandlungsmo- 
duls verwendet, \m digitale Zwischenfrequenzsignale, die an 
einer Vielzahl von Antennen einpfangen warden, axiszizwShlen und 
diese Signale in Basisbandsignale umzuwandeln. Dia^Bacicband- 
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PATENTANSPRfrCHE 

1. Digitaler Mehrkanalempf anger mit: 

einer Vielzahl von Itotennen zum Empf ang von Radiofre- 
5 guenzsignalen; 

einer Vielzahl von Radiofrequenzwandlem, die mit jeder 
aus der Vielzahl der Antennen verbunden ^xad betreilsbar sind# 
tim die Radiofrequenzsignale in Zwischenfrequenzsignale xamzu- 
yrauadeln; 

10 einer Vielzahl von Analog-Digital-Wandlem, die mit je- 

dem der Radiof requenzwandler verbunden sind, urn die Zwischen- 
frequenzsignale in digitale Signale umzuwandeln; 

einCTi geschalteten digits^en Abwartswaiodler, der mit den 
Analog-Digital-Wandlem verbunden und betreibbar ist, um ei- 

15 nes der digitalen Signcde auszuwShlen und dieses eine digita- 
le Signal in ein Basisbandzwischenfrequenzsignal \imzuwandeln; 
und 

einem Kanalprozessor, der mit dem geschalteten digitalen 
Abwartswandler verbunden ist, um einen aus der Vielzahl der 
20 Kommxmikationskanale, die im Basisbandzwischenfrequenzsignal 
enthalten sind, wiederzugewinnen. 

2. Verfahren zum Empfang von Radio frequenz^ibertragungen mit 
folgenden Schritten: 

Enpfangen der Radiofrequenzsignale an einer Vielzahl von 
Anbennen; 

TBnwandeln der Radiofrequenzsignale in Zwischenfrequenz- 
signale; 

IJnwandeln der Zwischenfrequenzsignale in digitale Signa- 

1.; 

Auswahlen eines der digitalen Signale; 
digitales Abwartswandeln des einen digitalen Signals in 
ein Basisbandzwischenfrequenzsignal; und * 

Verarbeiten des BasisbandzwischenfrequenzsignaJ-s^ um ei- 
nen aus der Vielzahl der darin enthaltenen Kammunikationska- 
n^le wieder zu gewinnen. 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei es weiter den Schritt der 
tJbertragiing des Basisbandzwischenfrequenzsignals iiber ein 
ZeitmultiplexObertragungsmedixun enth^lt« 

5 4. Digitaler Mehrkanalempf&iger mit: 

einer ersten Eoqpfangerbank, wobei die erste EmpfSnger- 
bank folgendes umfaSt: 

eine erste Vielzahl Radio freguenzwandler, von denen je- 
der mit einer ersten Vielzahl von Antennen verbunden und be- 
10 treibbar ist, um die Radiofreguenzsignale, die an der ersten 
Vielzahl der Antennen exnpfangen v/urden, in einen ersten Satz 
von Zwischenfrequenzsignalen umzuwandeln; 

eine erste Vielzahl Anal&g-Digital-Wandler, die mit je- 
dem aus der ersten Vielzedil von Radio £reguenzwandlem verbun- 
15 den ist, filr die Umwandlung des ersten Satzes von Zwischen- 
frequenzsignalen in einen ersten Satz digitaler Signale; 

einen ersten geschalteten digitalen Abw^rtswandler, der 
mit der ersten Vielzahl von Analog-Digital-Wandler verbunden 
und be treibbar ist, fiir das Auswahlen eines aus dem ersten 
20 Satz von digitalen Signalen und das IMioandeln des einen digi- 
talen Signals in ein erstes Basisbandzwischenfrequenzsignal; 

einer zweiten ErnpfSngerbank, wobei die zweite Empfanger- 
bank folgendes umfa&t: 

eine zweite Vielzahl Radiofrequenzwandler, von denen je- 
25 der mit einer zweiten Vielzahl von Antennen verbunden \md be- 
treibbau: ist, um die Radiofrequenzsignale, die an der zweiten 
* Vielzahl der Antennen enpfangen wurden, in einen zweit;en Satz 
von Zwischenfrequenzsignalen imizuwandeln; 

eine zweiten Vielzahl Analog-Digital-Wandler, die m^t 
30 jedem aus der zweiten Vielzahl von Radio frequenzwandlem ver- 
bunden ist, fiir die Ifewandliing des zweiten Satzes von Zwi- 
schenfrequenzsignalen in einen zweiten Satz digi^taler Signa- 
le; 

einen zweiten geschalteten digitalen Abwaftswandler, der 
35 mit der zweiten"" Vielzahl Analog-Digital-Wandier verbunden und 
betreibbar ist, f\ir das AuswShlen eines Signals aus dem zwei- 
ten. Satz von digitalen Signalen \md das Uoowandeln des einen 
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digitalen Signals in ein zweites Basisbandzwischenfrequenz- 
signal; xind 

einem Kanalprozessor, der zoit den ersten und zweiten ge* 
schalteten digitalen AbwSrtswandlem in Verbindung steht, nir 
5 Wiedergewinnung eines Kanals aixs der Vielzahl der Koimnunilca- 
tionskanale, die in den ersten imd zweiten Basisbandzwischen- 
freguenzsignalen enthalten sind. 

5. Digitaler Hehrkanedenpfanger mit: 
10 einer Vielzahl Antennen ziua Enpfang von Radiofrequenz- 

signalen; 

einer Vielzahl von Radiofrequenzwandlem, die mit jeder 
aus der Vielzahl der Antennen iperbunden und betreibbar sind, 
um die Radio£requenzsignale in Zwischenfrequenzsigxiale umzu- 
15 wandeln; 

einer Vielzahl von Analog-Digital -Wandlem, die mit je- 
dein der Radiofrequenzwandler verbimden sind, uzn die Zwischen* 
freguenzsignale in digitale Signale umzuwandeln; 

einer Hochgeschwindigkeitsiibertragxmgsverbindimg, die 

20 jeden aus der Vielzahl der Analog-Digital -Wandler mit einem 
geschalteten digitalen Abw^tswahdler verbindet, wc^ei der 
geschaltete digitale Abw&rtswandler betreibbar ist, um eines 
der digitalen Signale auszuw&hlen und dieses eine digitale 
Signal in ein Basisbandzwischenfrequenzsignal umzuwandeln; 

25 und 

einem Kanalprozessor, der mit dem geschalteten digitalen 
AbwSrtswandler verbunden ist, um einen Kanal aus der Vielzahl 

♦ 

der Kommunika tionskanale, die im Bas isbandzwischenfrecfuenz - 
signal enthalten sind, wiederzugewimen. 
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6. Digitaler Mehrkanalsender mit: 

einer Vielzahl von Kanalprozessoren, die in Verbindung 
mit einem Komraunikationssystem stehen, fur den Enpfang digi- 
taler Abw^tsverbindimgkommunikationssignale und fiir die Ver- 
35 arbeitung der djigitalen Abw&rtsverbindungskommunikations- 

signale fiir eine Sendung auf einem Kanal aus der \Helzahl der 
KommunikationskanMle ; 



- ^ ^ » . , 

einer Vielzahl von Aufwartswandlern/Modulatoren, die je- 
weils mit jedem Kanal aus der Vielzahl der Kommunilcationska- 
naie und mit den Kanalprozessoren verbunden sind, fiir das 
Aufwartswandeln \and Modulieren der digitalen Abwartsverbin- 
5 dungskomraunikationssignale in digitale Zwischenfrequenzsigna- 
le; 

einer Vielzahl digitaler S\iiimierer, die mit den Auf- 
wartswandlern/Modulatoren verbimden sind, fttr das Aufsummie*- 
ren der digitalen Zwischenfreqpienzsignale in digitale Zwi- 
10 schenfrequenzsignaluntergruppen; 

einer Vielzahl von Digital-Analog-Wandlem fiir das Um- 
wandeln der digitalen Zwischenfrequenzsignaluntergruppen in 
eine Vielzahl von analogen Signalen; 

einer Vielzahl von Radiofreqaenzaufw^tswandlem, die 
15 jeweils mit den Digital-Analog-Wandlem verbunden sind, fur 
das lAnwandeln der analogen Signale in Radicfreq[uenzsignale; 
und 

einer Vielzahl von Leistungsverstarkem, die jeweils mit 
den AufwSrtswandlem verbunden sind, fiir die Verstarkung der 
20 Radiofrequenzsignale und fur die Dbertragung der Radiofrer 
quenzsignale zu der Vielzahl von Antennen. 

7- Transceiver, der eine Korobination des digitalen Mehrkanal- 
empf angers des Anspruchs 1 und des digitalen .Mehrkanalsenders 
25 des Anspruchs 6 umfafit, und femer einen Hbchgeschwindig- 
keitsdatenbus aufweist, der mit mindestens einem der Kanal- 
* prozessoren in Verbindung steht. / 

8. Digitaler Mehrkanalsender mit: \ 
30 einer Vielzahl von Kanalprozessoren, die in Verbindung 

lAit einem Kommunikationssystem stehen, filr den Empfang digi- 
taler Abwartsverbindungkommunikationssignale und fiir die Ver- 
arbeitung der digitalen Abwartsverbindungskommunikations- 
signale fiir eine Sendimg auf einem Kanal aus der Vielzahl der 
35 Komraunilcationskanale; ^ ij 

einer Vielzahl von Aufwartswandlern/Modulatoren, die je- 
weils mit jedem Kanal aus der Vielzahl der Kommunikationska- 
naie xmd mit den Kanalprozessoren verbunden sind, fiir das 




Aufwartswandeln und Hodulieren der digitalen AbwaLrtsverbin- 
dungskommimikationssignale in digitale Zwischenfrequenzsigna- 
le; 

einer Vielzahl digitaler Siunmierer, die mit den Au£- 
5 w^tswandlem/Modulatoren verbimden sind, fiir das Aufsuznmie* 
ren der digitalen Zwischenfreguenzsignale in digitale Zwi- 
schenf r equenz s ignalunter gruppen ; 

einer Vielzahl von Digital-Analog-Wandlem ftlr das Ita- 
vandeln der digitalen Zwischenfrequenzsignaluntergruppen in 
10 analoge Signale; 

einem analogen Sunmierer, der ausgewShlt siit den Digi- 
tal-Analog-Wazidlem verbunden ist ziir Suzmaierung einer Unter- 
gruppe der analogen Signale ini ein analoges Zwischenfrequenz- 
signal; 

15 einan RadiofrequenzaufwSrtswandler, dar mit dan analogen 

Suxmnierer verbundai ist, fur das Xftnwandeln des analogen Zwi- 
schenfrequenzsignals in ein Radiofrequenzsignal; ijnd 

einem Leistungsver starker, der mit den Aufwartswandlem 
verbunden ist, fur die Verstarkung des Radiofreqaenzsignals 

20 und ftir die Ubertragung des Radio frequenzsignals zu einer An- 
tenne. 

9. Digitaler Mehrkanalsender mit: 

einer Vielzahl von Kanalprozessoren, die in Verbindung 

25 mit einem Kommunikationssystem stehen, ffbr das Eiopfangen di- 
gitaler Abw^tsverbindungskommnonikationssignale und ftlr die 
« Verarbeitung der digitalen Abwartsverbindungskoramunikations- 
signale fiir das Senden auf einem Kanal axis der Vielzalil der 
Kommunikationskanale ; 

30 einer Vielzahl von Senderbanken, wobei jede Senderbank 

5olgendes umfafit: 

(a) eine Vielzahl von Radiofrequenzverarbeitxingsein- 
schiiben, wobei jeder der Radio frequenzverarbeitungseinschiibe 
eine Vielzahl von Aufwartswandlem/Modulatoren^umfafit, die 

35 jeweils mit jedem Kanal aus der Vielzahl der Kommunikations- 
kanale und mit den Kanalprozessoren verbunden sind, fiir eine 
Aufwartswandl\ing und Modulation der digitalen AbwMrtsverbin- 
diuxgskommunikationssignale in digitale Zwischenfrequenzsigna- 



le \and eine Vielzahl digitaler Summierer, die mit den Auf- 
wartswandlem/Modulatoren verbunden sind, ftb: das . Sxunmieren 
der digitalen Zwischenfreguenzsignale in digitals Zwischen- 
freguenzsignaluntergruppen; 
5 (b) eine Vielzahl von Analcg-Digital-Wandlem ziir IM- 

wandlung der digitalen Zwischen£regaenzsignal\jntergruppen in 
analoge Signale; 

(c) eine Vielzahl analoger Sxmmierer, die ausgew^lt mit 
den Digital-Analog-Wandlem verbunden sind, £{ir das Summieren 

10 einer Untergrt^e der analogen Signale in analoge Zwischen- . 
freguenzsignale; 

(d) eine Vielzahl von Radio freguenzaufw^tswandlem, die 
mit der Vielzahl analoger Sumnaierer verbunden ist, ftlr das 
Dtanwandeln der analogen Zwischenfreguenzsignale in Radiofre- 

15 guenzsignale; 

einer Vielzahl von Radio freguenzsummierem flir das Sum- 
mieren von Untergruppen der Radiofreguenzsignale in summierte 
Radiofreguenzsignale; \ind 

einer Vielzahl von Leistungsverstarkem, die jeweils mit 
20 den Radio freguenzsuunmier em verbunden sind, ftlr das Verstar- 
ken der Radiofreguenzsignale und fiir das tJbertragen der Ra- ' 
dio freguenzsignale zu Antennen* 

10. Verfahren zim digitalen Senden eines Mehrkanalbreitband- 
25 freguenzsignals mit den folgenden Schritten: 

Empfangen digitaler Abwlirtsverbindungssignale von einer 
Kommunikationsnetzverbindung eines Kommunikat ions systems; 

Verarbeitung der digitalen Abwartsverbindungssignale fiir 
das Senden auf einem Kanal aus einer Vielzahl von Kommunika- 
30 tionskanalen; 

AufwSrtswandeln und Modulieren der digitalen Abwartsver- 
bindungs signale zu digitalen Zwischenfreguenzsig^alen; 

Auf summieren von Untergruppen der digitalen Zwischenfre- 
guenzsignale; i 
35 Richten der Untergruppen der digitalen Zwischenfreguenz- 

signale jeweils auf Sektoren des Kommunikationssys^ems ; 

Utawandeln der digitalen Zwischenfreguenzsignale in ana- 
loge Zwischenfreguenzsignale; 



Aufw&rtswandeln der azialogen Zwischenfrequezizsignale in 
Radiof requenzsignale ; 

Verstarken der Radiof requenzsignale; vnd 

Abstrahlen der Radiofrequenzsignale von einer Antenne. 
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